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摘  要 
 3D 打印技术作为第三次工业革命的代表性技术之一,越来越受到工业界和投
资界的关注。当前 3D 打印成本高,不仅仅是企业级 3D 打印机价格高,更重要的是
3D 打印材料价格偏贵。因此，在将 3D 模型文件打印前，快速评估各种材料下的
打印成本，是所有从业者非常迫切的需求。传统的打印成本核算都是基于线下的，
即打印服务商收到 3D 打印模型后，人工通过 3D 模型软件进行体积计算，然后
按照材料和自定义的计算公式计算打印成本。这种方式耗时长，人工成本高，错
误率高，用户体验差。 
 本文研究与开发完成了一种 3D 打印成本在线核算的方法与系统，基于该系
统，用户上传一个 3D 模型文件后，系统实时计算该模型体积，进而根据用户选
择的 3D 打印材料，快速计算出该 3D 模型在各种 3D 打印材料、打印模式下的打
印成本。此外，本文将 3D 打印模型体积计算部分基于 webservice 进行发布，便
于为国内外打印服务商提供计算服务。 
 本文从项目背景出发，首先介绍了国内外 3D 打印成本核算最新进展，接着
介绍实现本项目所依赖的系统关键技术，然后对本项目进行需求分析、系统概要
设计、详细设计，第六章节介绍了系统的测试与部署。 
 最后，本文针对当前 3D 打印的发展趋势，阐述了下一步的工作内容。 
 
关键词：3D 打印;成本核算系统;Webservice 
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Abstract 
 3D printing technology is one of the representative technologies in the industrial 
sectors and investor community.While the high cost of 3D printing is not only depend 
on the high price of the machine itself,more important is the expensive printing 
materials.3D printing material is the core factor of 3D printing technology 
development and application. Therefore, evaluating the printing costs under rapid 
assessment of various materials is a urgent requirement. Traditional printing cost 
accounting are based on the offline, namely printing service after receiving the 3D 
print model, artificial volume calculated by 3 d model software, and then calculated 
according to the calculation formula of materials and custom printing costs. This way 
leads to time consuming, high Labour cost, high error rate high, and poor user 
experience. 
 In this paper, we study and develop a method of 3D printing cost accounting 
online . In this system ,after user upload a 3D model file, The system will compute the 
model's volume. According to the user's choice of 3d printing materials, and printing 
mode ,He will get the printing costs.In addition, The system will provide computing 
services for printing service at home and abroad base on webservice. 
 Based on project background, this paper first introduces the latest progress in 3D 
printing cost accounting, then introduces the key technology about this project. After 
that,It introduces requirement analysis, system design, detailed design, and then it 
introduces the system test and deployment at sixth chapter. 
 Finally, this paper expounds the next step of work content. 
 
Key words: 3D printing;Cost Accounting System;Webservice 
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第一章 绪论 
 3D 打印技术作为第三次工业革命的代表性技术之一,越来越受到工业界和投
资界的关注[1]。根据国务院发改委发布的规划，我国将在 2016 年初步建立较为
完善的增材制造产业体系，整体技术水平保持与国际同步，并在航空航天等制造
领域达到国际先进水平[2]。3D打印在我国得到政策上、财政上的支持。一大批涉
及 3D打印的创新企业纷纷成立。3D打印机也得到一定程度的普及。3D打印机分
为工业级打印机和桌面级打印机。桌面级 3D 打印机如图 1-1所示： 
 
图 1-1： 3D 打印机 
 
 3D 打印(3D printing)属于快速成形技术的一种[3]，它以数字化模型(及 3D
模型文件)为基础，运用粉末状金属或塑料等可粘合材料，通过逐层打印的方式
构造物体[4]。目前，3D打印技术己经渗透到许多学科。今天，机械工程师设计师
利用 3D打印机成功打印了航空发电机的部分重要部件；工业设计利用 3D打印机
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将设计方案转换为 3D模型，并打印出来测试；建筑师门用 3D打印机打印出了“房
子”；外科医生使用 3D打印制作器官模型;考古学家和博物馆的技师利用 3D打印
机制作珍贵文物的替代品。3D打印机的应用对象可以是任何行业。进入 21世纪，
各种各样的创新应用正不断进入大众的视野[5]。 
 3D 打印领域，3D 打印材料始终扮演着举足轻重的角色。3D 打印材料是 3D
打印技术发展的重要物质基础，所以说，在某种程度上，3D 打印材料成了当前
制约 3D 打印发展的瓶颈[6]。目前，3D 打印材料主要包括光敏树脂、蜡材料、金
属材料工程塑料（PLA、ABS）和陶瓷材料等[7]，除此之外，彩色石膏、人造骨粉、
复合材料、细胞生物原料以及砂糖等食品材料也在 3D 打印领域得到了应用。常
见 3D打印材料如图 1-2所示： 
 
 
图 1-2： 常见 3D 打印材料 
 
  对于 3D 打印材料来讲，当下市场上的材料已不下 200 余种，且随着技术的
研发和进步，材料种类的更新度也会越来越快。那么，这么多的打印材料，每种
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材料的价格肯定也是千差万别的，对于设计师，他最关心的是，每种材料的 3D
打印成本？那么，如何核算每个模型的 3D打印成本，以及如实时核算 3D打印成
本，就摆在了 3D打印从业者的面前。 
 随着 3D打印技术的发展，3D打印已经得到了很大的发展。那么 3D打印成本
核算以及 3D 打印成本的快速核算，已经摆在了 3D 打印从业者的面前。在 3D 打
印成本核算，最终要的是 3D 打印材料的成本。根据常识，我们知道材料成本=
材料体积*密度*单价。每种材料的密度和单价识已知的，那么体积就是我们要研
究内容。在 3D 打印成本核算方面，国内外已经有一些公司做了一些工作，有些
通过手工操作，即可计算该模型的体积，但是无法直接得出 3D打印成本。 
 1、3Dmax： 
 3D Studio Max，简称 3dsMAX，是 Autodesk 公司开发的基于 PC 系统的三维
动画渲染和 3D 模型制作软件[8]。。3D Studio Max 广泛用于电影电视后期特效、
游戏、建筑设计、市内设计和工业设计等领域。它的出现一下子降低了 CG 制作
的门槛。当前最新版本是 3ds max 2018。 
 3Dmax集成了很多 3D模型工具，其中，体积计算是其中一个。在 3Dmax软件
中，选中模型，右侧工具栏内有一个像锤子的图标，就这个选项进入，会看到有
一个测量选项，点击，即可看到体积、面积、长宽高尺寸，选择模型的时候已经
测量出来了。根据该体积，即可手动算出 3D 打印的材料成本。3DMax 手动查询
模型体积如图 1-3所示： 
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图 1-3：3Dmax 手动查询模型体积 
 
2、Shapeways 
 Shapeways公司 2007年创立于荷兰，并在早期获得了电子业巨头飞利浦的大
力帮助。如今，Shapeways的网站上拥有超过 13500家在线商铺，设计师们在这
里展示无数别具匠心的设计作品：从玩偶到珠宝和厨具，应有尽有。2013 年，
Shapeways获得由著名风投机构 Andreessen Horowitz领投的 3000万美元融资[9]。
当年，Shapways把总部迁到了曼哈顿，与其工厂仅一河之隔。Shapeways网站首
页如图 1-4所示： 
 
图 1-4：Shapeways 网站 
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 Shapeways 作为一家全球领先的 3D 打印服务平台，已经支持了 ABS、塑料、
钛合金等多达 50 多种 3D 打印材料，并支持 3D 打印成本的在线评估。可惜，这
部分技术属于该公司的核心技术之一，并不对外开放。 
3、纳金网 
 纳金网是一家 3D数字创意公共服务平台，致力于 I3D展示与工业创意设计，
平台注册的主要用户是各行业的设计师。 
在 2011 年，平台设计师们便频频在 3D 论坛版块发布工业设计与 3D 打印的
相关帖子，探讨他们的想象力：个性化制造、更快速设计、DIY 等等。随着 3D
打印热潮席卷国内，纳金网平台的 3D 打印探讨越发热烈，积累了一定爱好者用
户后，纳金网团队顺势推出了 3D打印服务平台。纳金网 3D打印服务平台如图 5
所示： 
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图 1-5： 纳金网 3D 打印服务平台 
 
纳金网 3D 打印服务平台，是一个面向普通用户和设计师会员的电子商务平
台。设计师上传模型向用户出售，用户可以购买模型自行打印，或者在购买模型
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同时下单给纳金网打印，最终 3D打印产品走物流送到用户手上。纳金网 3D打印
服务平台已经实现 3D打印成本在线核算。 
 随着 3D打印技术的发展，3D打印已经得到了很大的发展。那么 3D打印成本
核算以及 3D打印成本的快速核算，已经摆在了 3D打印从业者的面前。通过前文，
我们可知，目前国内外已经在 3D 打印成本方面做了一些研发工作，尤其是
shapways公司。但是国外的技术是不公开的，《3D打印成本核算系统》是根据我
司实际要求，历时一年的时间开发完成的 3D 打印成本核算工具。《3D 打印成本
核算系统》主要研究内容如下： 
1、3D打印模型文件的上传 
2、3D打印模型文件在线展示 
3、3D打印模型文件（STL文件）的体积计算 
4、3D打印模型文件 成本核算 
5、3D打印耗材管理 
 3D 打印成本核算系统是国内首家实时在线成本核算平台，其中 3D 模型体积
计算模块以 webservice服务方式提供，可以为国内其他 3D打印平台计算服务。 
 本论文共分为 7章， 
 第一章 绪论,本章节主要论述本论文的研究背景、国内外研究现状、研究的
内容和意义，以及介绍本论文的组织结构 
 第二章 系统相关技术概述，本章节我们分 4 个小节，系统介绍本系统开发
中涉及到关键技术，分别是 3D打印技术、STL 文件格式、WebService和 Three.js
技术 
 第三章 需求分析，本章节主要论述系统总体功能、系统功能性需求以及系
统非功能性需求。 
 第四章 系统概要设计，本章节主要论述系统总结涉及、系统各模块功能流
程说明、系统数据库设计以及系统接口设计。其中设计总体设计，包含系统总结
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Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
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